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La presente invention est relative a des compositions asphaltiques pour la preparation d'enrobes drai- 
nants. Elle concerne egalementl'utilisation de ces compositions pour la preparation d'enrobes drainants. 

Sur la majorite des routes, les enrobes bitumineux conventionnels donnent generalement satisfaction. Ce- 
pendant, les contraintes auxquelles ces routes sont soumises augmentent d'annee en annee. Les charges a 
5 I'essieu et les pressions de roulement des pneumatiques de plus en plus elevees et I'accroissement incessant 
du trafic ont inevitablement one influence sur la duree de vie de ces routes. On fait de plus en plus appel a 
des bitumes modifies par des polymeres et au developpement de nouvelles structures d'enrobes afin de 
combattre les effets nefastes exerces par ces contraintes de circulation. 

Les principaux objectifs techniques recherches dans I'utilisation de bitumes modifies sont: 
10 - une plus grande resistance a la deformation permanente, 

- une resistance ameiioree a la fatigue a basse temperature, 

- une augmentation des proprietes adhesives et cohesives. 

Depuis de nombreuses annees, la technique routine tente d'utiliserles sous-produits industriels et, parmi 
ceux-ci, les matieres plastiques de recuperation, provenant soit directement de I'industrie soit de dechets me- 
15 nagers, presentent un interet particulier tant du point de vue du cout que d'un point de vue ecologique; en effet, 
ce systeme permet I'elimination definitive des dechets et ne presente pas les risques lies a la presence pos- 
sible d'agents de pollution dans les emissions de gaz lors de ['incineration. 

Aux modifiants elastomeres du type SBS (copolymeres blocs styrene-butadiene- styrene) ou SBR {caout- 
chouc styrene-butadiene) et plastomeres EVA (ethylene- vinyl acetate) sont venus s'ajouter des dechets de 
20 cableries, composes essentiellement de LDPE (polyethylene basse densite) en melange avec du PVC (poly- 
chlorure de vinyle) et du polystyrene, ou des melanges de polymeres domestiques (EP-332245-A). 

Les enrobes drainants ont fait I'objet de beaucoup d'interets. Its sont actuellement le revetement prefe- 
rentiel des autoroutes et des voies a grande circulation. Leurs avantages sont bien connus: 

- securite accrue pour les usagers: la suppression du film d'eau sur la chaussee conserve I'adherence 
25 des pneus sur le sol ce qui assure une bonne trajectoire et un f reinage eff icace du vehicule. Le conduc- 
ted n'est plus ebloui par les reflexions multiples des nombreuses sources lumineuses. Les projections 
d'eau disparaissent ^ . 

- reduction du bruit: meilleure protection de I'environnement grace a une augmentation des proprietes 
d'absorption du bruit, afin de diminuer le niveau des bruits percus. % 

30 - reduction des couts: duree de service accrue des couches de profilage et de fondation grace a une 

Evacuation d'eau optimale par la couche drainante de surface. 
La fabrication des enrobes drainants demande beaucoup de soins; les composants entrant dans leur 
composition doivent avoir des qualites particulieres. Les proprietes sont obtenues par la creation de canaux 
au sein de I'epaisseur de I'asphalte, done en augmentant le volume de vides. De par la structure ouverte des 

35 revetements, le liant est soumis a des sollicitations differentes de celles rencontrees avec les revetements 
bitumineux .traditionnels.On ne peut done pas utiliser les memes compositions. Afin de combattre efficace- 
ment ces effets et done d'assurer la perennite des couches drainantes, il est necessire d'avoir un film de liant 
suffisamrhent epais autour de chaque gravillon ainsi qu'une bonne adhesivite liant/granulaL La cohesion me- 
canique de.I'enrobe est obtenue classiquement par ('addition d'elastomeres neufs (SBS) ou recycles (pneus 

40 broyes), le but etant d'obtenir un liant extremement visqueux et elastique aux temperatures de service. Les 
compositions bitumineuses dont la concentration en polyolef ine est superieure a 5% en poids de bitume don- 
nent des liants instables au stockage, fortement durcis et presentant des phenomenes de retrait au refroidis- 
sement. 

La presente invention a pour but de fournir une composition a base d'asphalte presentant les caracteris- 
45 tiques ci-dessus mentionnees et permettant I'utilisation massive de HDPE (polyethylene haute densite) re- 
cycle. 

Les compositions de ['invention sont caracterisees en ce qu'elles comprennent essentiellement : 

- un squelette mineral comprenant (en poids) 

de 79 a 88 parts de pierrailles de granulometrie 6/17 (entre 6 et 17mm) 
so de 9 a 15 parts de sable de granulometrie 0,08/2 

de 3 a 8 parts de materiau de remplissage inerte de granulometrie- inferieure a 0,08, 
calculees de facon a obtenir un total de 1 00 parts. 

- du bitume ayant une penetration comprise entre 65 et 1 50 dixtemes de mm a 25°C; en quantite corres- 
pondant a 3,5 a 7 parts en poids; 

55 - un premier modif iant choisi dans le groupe comprenant les copolymeres styrene-butadiene ou styrene- 

isoprene ou un melange de tels copolymeres ou des pneus recycles , en une quantite correspondant a 
2 a 7 % en poids, calcules sur la masse du bitume.etendu eventuellement de 0 a 3 % en poids d'huile, 
calcules sur la masse du bitume. 
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- un second modif iant choisi dans le groupe comprenant les polyolef ines, le polyethylene terephtalate ou 
un melange de tels polymeres, en quantite correspondent a 0,5 a 5 parts en poids, sans depasser la 
quantite de bitume. 

La presente invention a egalement pour objet ('utilisation de ces compositions pour la fabrication d'enro- 
5 bes drainants. 

Elle concerne en outre un procede de preparation d'enrobes drainants, ce procede etant caracterise en 
ce qu'on introduit dans un malaxeur, a des temperatures comprises entre 130 et 185°C, de preference environ 
140°C en application industrielle et environ 180°C a I'echelle laboratoire: 

a) un squelette mineral comprenant : " 
10 de 79 a 88 parts de pierrailles de granulometrie 6/17 

de 9 a 15 parts de sable de granulometrie 0,08/2 

de 3 & 8 parts de materiau de remplissage inerte de granulometrie inferieure a 0,08. 

b) soit (i)- du bitume ayant une penetration comprise entre 65 et 150 dixtemes de mm a 25°C, en quantite 
correspondent a 3,5 a 7 parts en poids; 

15 (ii)un premier modif iant choisi parmi les copolymeres styrene-butadiene, les copolymeres styrene-isopre- 

ne, les pneus recycles et leurs melanges, en une quantite correspondant a 2 a 7 % en poids, calcules sur 
la masse du bitume, etendu eventuellement de 0 a 3% en poids d'huile, calcules sur la masse du bitume, 
soit 3,57 a 7,7 % en poids, calcules sur la masse minerale, d'un liant modif ie bitume-copolymere ( styrene- 
butadiene ou styrene-isoprene ou un melange de tels copolymeres) homogene, prepare en cuve a 150- 

20 180°C a partir des composants decrits sous (i) et (ii), 

c) un second modifiant choisi dans le groupe comprenant les polyolef ines, le polyethylene terephtalate et 
les melanges de tels polymeres, en quantite correspondant a 0,5 a 5 parts , cafculees sur la masse mi- 
nerale, 

[.'invention concerne egalement la mise en oeuvre de surfaces de roulement ayant des proprietes drai- 
25 nantes, caracterisees par la composition decrite ci-dessus. 

La granulometrie, telle qu'utilisee ici, doit etre comprise comme signif iant que 80%, et de preference 90%, de 
ia matiere doit avoir une granulometrie sup6rieure a la valeur inferieure et 80%, et de preference 90%, une 
granulometrie inferieure a ia valeur superieure. 

Dans une forme preferee de mise en oeuvre, ('invention est caracterisee en ce qu'eile est constituee d'un 
30 melange d'environ: 

- 100 parts de squelette mineral, 

- 5,1 parts de bitume, 

- 0,2 parts de SBS 

- 2 parts de HDPE de preference recycle. 

35 Dans une composition preferee, le squelette mineral comprend : 

de 81 a 85 parts de pierrailles de. granulometrie 7/14 
de 11 a 13 parts de sable de granulometrie 0,08/2 

de 4 a 6 parts de materiau de remplissage de granulometrie inferieure a 0,08. 
Le squelette mineral est caracterise par une granulometrie discontinue et doit avoir une composition et 
40 une granulometrie teltes qu'elles assurent une teneur en vides en place comprise entre 15 et 30%, de prefe- 
rence entre 15 et 25%. 

Les pierrailles doivent avoir une durete et une resistance au polissage elevees. Les pierrailles qui sont 
utilisees pour ia realisation de tels revetements repondent de preference aux conditions suivantes: 

- coefficient de polissage accelere sur la fraction 7/14 >45% (norme NBN B11-204) 

45 * - coefficient micro Deval sur la categorie 10/14 <10 (norme AFNOR NF P18-572 octobre 1978) 

- coefficient Los Angeles sur la categorie 10/14 <1 5 (norme AFNOR NF P18573 octobre 1978) 

Les pierrailles peuvent etre choisies parmi les materiaux usuels tels que silex, porphyre, quartzite, gres durs, 
par exemple. 

Le materiau de remplissage peut etre choisi parmi les fines de matieres inertes de granulometrie inferieure a 
so 0,08 , telles que par exemple le ciment, les f ines de reconcassage, les cendres volantes, les poussteres d'argile 
ou autres. 

Les bitumes sont presents a raison de 3,5 a 7 parts. Les bitumes qui peuvent etre utilises pourla realisation 
de tels revetements sont les bitumes a usage routier , de preference les bitumes de distillation ou les bitumes 
reconstitues ayant des valeurs de penetration comprises entre 65 et 150 dmm (selon la norme ASTM D-5 ou 
55 IP 49 ) et des valeurs de Ring and Ball comprises entre 40 et 59°C (ASTM D-36 ou IP 58 ). Ces bitumes peuvent 
eventuellement etre acidifies et/ou addttionnes d'antioxydants. Les qualites preferees de bitume ont des pe- 
netrations comprises entre 80 et 100dmm . 

La composition comprend en outre de 2 a 7 % en poids par rapport au bitume (de preference 4 a 7 ) d'uh 
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elastomere butadiene-styrene. Comme copolymere particulierement appropries, on citera tes copolymeres de 
type SBR, SBS lineaire ou radial. Sont egalement utilisables les copolymeres styrene isoprene, par exemple 
SIS (copolymeres bloc styrene-isoprene- styrene). Ces elastomeres sont utilisables sous forme neuve ou re- 
cydee, seuls ou en melange, etendus ou non avec 0 a 3 % d'huile (huile introduite lors de la preparation du 

5 SBS ou huile incorporee lors de ('utilisation du SBS recycle sous forme de poudrette de caoutchouc). 

La composition comprend enf in de 0,5 a 5 parties en poids , de preference 0,5 a 3, par rapport a la masse 
minerale d'une polyolefine ou de polyethylene terephtalate, seuls ou en melange, neufs ou recycles. La po- 
lyolefine sera choisie de preference parmi les produits resultant de la polymerisation ou de la copolymerisation 
de I'ethylene ou du propylene, par exemple le polyethylene (haute ou basse densite),le polypropylene ou les 

w copolymeres ethylene-propylene-diene monomeres. Plus particulierement, lors de ('utilisation de HDPE, les 
quantites seront de preference limitees a 0,5 a 3 parts en poids. 

L'invention permet egalement de recycler les emballages sees apres broyage. Les emballages souilles de so- 
lutions aqueuses ou huileuses (jusqu'a 30% en poids de I'emballage ) peuvent egalement etre utilises, saris 
lavage prealable. Le produit de recyclage prefere se presente sous forme de morceaux de HDPE dechiquetes. 
is En general, un enrobe drainant peut etre prepare selon deux methodes differentes: 

a) malaxage des pierrailles avec des Hants premodif ies; ce type de preparation pose le probleme de Tho- 
mogeneite du liant qui doit etre prepare fraichement et constamment agite pour eviter la decantation, et 
ne permet pas d'incorporer de grandes quantites de polyolefines. 

b) preparation extemporanee de la composition pour enrobes drainants; ce type de preparation, qui fait 
20 fobjet de ('invention, presente I'avantage d'eviter les problemes de decantation au stockage et permet d'in- 
corporer des quantites importantes de polyolefines pour autant que Ton predose le second modiftant. L'or- 
dre d'addition des differents elements de la composition est sans importance. 

La composition suivant ('invention presente notamment les proprietes avantageuses suivantes: 
stabilite Marshall accrue 
25 impact ecologique certain: recyclage de quantite importantes de polyolefines. 

L'addition directe de i'HDPE a I'asphalte permet le recyclage de maximum 3% par rapport a la masse de 
I'asphalte, ce qui represente 20 fois la quantite maximum utilisable via le bitume modif ie. 
Les exemples suivants sont donnes a titre d'illustratton de la presente invention et ne comportent aucun ca- 
ractere limitatif.L'essai Marshall caracterise les proprietes de resistance mecanique (stabilite) et plastique 
30 (fluage) mais ne permet pas de mesurer valablement toutes les proprietes mecaniques de I'asphalte drainant. 
Seules les mesures de stabilite sont stgnificativement comparables. 

Exemples: 

35 Toutes les experiences ont ete menees dans les memes conditions operatoires. Les agregats mineraux 

sont tamises sur les tamis appropries af in d'obtenir les calibres necessaires et d'eliminer les particules fines 
adherentes (tamisage humide). Les agregats mineraux sont seches a I'etuve a 1 05-11 0°C, par calibre, jusqu'a 
masse constante. 

Individuellement, en commencant parte materiau de remplissage, on pese cumulativementavec une precision 
40 de 0,5g les quantites de materiaux necessaires ( par calibres nominaux croissants). L'agregat est ensuite me- 
lange et porte en etuve a une temperature de 185°C. 

La quantite de liant a utiliser (2kg) est portee a 180°C et introduite avec une precision de 0,1g dans le recipient 
de malaxage prechauffe a la temperature de malaxage (170°C). Ensuite, on ajoute le HDPE froid et l'agregat 
chaud. Le materiau est parfaitement melange aussi rapidement que possible ( 1 35sec maximum) pour obtenir 
45 un melange dans lequel le bitume est regulierement reparti. 

Exemple 1: 

L'enrobe teste repond a la composition suivante: 
50 1)squelette mineral (repondant aux conditions decrites plus haut ) 

reconcasses de Bande 7/14: 82 parts 

reconcasses de Bande 0/2 : 14 parts (comprenant 1 part de fines) 
fines Ankersmit type ! : 4 parts 
2) 5,1 parts en poids de bitume 80/100 
55 3) 0,2 parts en poids de Finaprene (marque deposee de Petrofina) 401 poudre (copolymere styrene-bu- 

tadiene-styrene; 22% styrene) 

4) second agent modif iant: 1 part en poids de HDPE sec. 
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Exemple 2: 

Composition identique a I'exemple 1 pour le squelette mineral, le bitume et le premier agent modifiant, 
mais ajout de 2 parts en poids de HDPE sec. 
5 r 
Exemple 3: i : 

Composition identique & I'exemple 1 pour le squelette mineral, le bitume et le premier agent modifiant, 
mais addition de 1 part en poids de HDPE huileux ( teneur en huile: 26,1% par rapport au HDPE).".. : . 

10 

Exemple 4: 

Composition identique a I'exemple 3 pour le squelette mineral, le bitume et le premier agent modifiant, 
mais addition de 2 parts de HDPE huileux. 

15 

Exemple comparatif A: 

L'enrobe teste repond a la composition suivante: 
1) squelette mineral: identique a I'exemple 1. 
20 2) 5,3 parts en poids de bitume 80/100. 

II n'y a pas d'agent modifiant. 

Exemple comparatif B: ; 

25 Composition identique a I'exemple 1 pour le squelette mineral, le bitume et le premier agent modifiant, 

mais pas d'addition de second agent modifiant. 

Exemple comparatif C: 

30 Composition identique a I'exemple 1 pour le squelette mineral, le bitume et le premier agent modifiant, 

mais addition de 0,3 parts en poids de cellulose comme second agent modifiant. 

Exemple comparatif D: 

35 L'enrobe teste repond a la composition suivante: 

1) squelette mineral: identique a I'exemple 1. 

2) 5,3 parts en poids de bitume modifie compose de 91% de bitume 80/100, 6% de Finaprene (marque 
deposee de Petrofina) 480 (copolymere styrene-butadiene-styrene; 30% styrene; contenu en huile: 50 
parts pour 100 parts de caoutchouc) et 3% HDPE. 

40 Les quantites et les r£sultats sont resumes au tableau ci-apres dans lequel: 

AD: addition directe du SBS et agent modifiant a Tenrobage 

PM: liant prepare avant I'enrobage (pre-melange) 

(*): teneur en huile : 26,1% 

401 P: Finaprene 401 poudre 480: Finaprene 480 
45 A la lecture des resultats du tableau 1 , on constate que les enrobes obtenus selon ('invention presentent de 

meilleures proprietes d'utilisation. 
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de 79 a 88 parts de pierrailles de granulometrie 6/17 
de 9 a 15 parts de sable de granulomere 0,08/2 

de 3 a 8 parts de materiau de remplissage inerte de granulometrie inferieurte a 0,08, 
calculees pour obtenir un total de 100 parts. 
5 - du bitume ayant une penetration comprise entre 65 et 150 dixiemes de mm a 25°C; en quantite 

correspondant a 3.5 a 7 parts calculees sur la masse minerale; 

- un premier modif iant choisi dans le groupe comprenant les copolymeres styrene-butadiene ou sty- 
rene-isoprene ou un melange de tels copolymeres ou des pneus recycles , en une quantite corres- 
pondant a 2 a 7 % en poids calcules sur la masse du bitume,. etendu eventuellement de O a 3 % en 

w poids d'huile. 

- un second modif iant choisi dans le groupe comprenant les polyolef ines, le polyethylene terephtalate 
ou un melange de tels polymeres, en quantite correspondant a 0.5 a 5 parts , calculees sur la masse 
minerale. 

75 2. Compositions suivant ta revendication 1 dans lesquelles le squelette mineral comprend : 
de 81 a 85 parts de pierrailles de granulometrie 7/14 
de 11 a 13 parts de sable de granulometrie 0,08/2 

de 4 a 6 parts de materiau de remplissage de granulometrie inferieure a 0,08. 
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3. Compositions suivant les revendications 1 ou 2, caracterisees en ce que le bitume a une penetration 
comprise entre 80 et 100 dixiemes de mm. 

4. Compositions suivant les revendications 1 a 3 dans lesquelles le premier modif iant est introduit dans une 
quantite correspondant a 4 a 7 % en poids, 

. 5. Compositions suivant les revendications 1 a 4 dans lesquelles le second modif iant est introduit en quan- 
tite correspondant a 0,5 a 3 parts en poids. 

6. Utilisation des compositions suivant les revendications 1 a 5 pour la fabrication d'enrobes drainants. 

30 7. Procede de preparation des compositions selon Tune quelconque des revendications 1 a 5, caracterise 
en ce qu'on introduit dans un malaxeur, a des temperatures comprises entre 130 et 185°C, 

a) le squelette mineral, 

b) soit le bitume et le premier modif iant eventuellement etendu d'huile soil le liant modif ie bitume-co- 
polymere homogene prealablement melange en cuve a 1 50-180°C, 

35 c) le second modif iant. 

8. Procede de preparation selon la revendication 7 dans lequel les composants sont introduits dans le ma- 
laxeur a une temperature d'environ 140°C. 

40 9. Surfaces de roulement ayant des proprietes drainantes, caracterisees par les compositions. suivant Tune 
quelconque des revendications 1 a 5 . 
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